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© Rohrformiges, tordierbares FederelemenL 


© Die Erfindung betrifft ein rohrformiges, tordierba- 
res Federelement hoher spezifischer Belastbarkeit, 
bestehend aus zumindest zwei konzentrisch ineinan- 
der angeordneten Rohrkdrpern, die aus in einem 
Winkel zwischen 0 0 und 90 0 verlaufenden Fasern, 
Drahten, Staben Oder Lamellen gebildet sind, wobei 
die Wickelrichtung der Rohrkorper gegenlaufig ist 
und der innere Rohrkorper bei Torsionsbelastung auf 
Expansion und der auflere Rohrkorper auf Kontrak- 
tion belastet ist, und die beiden Rohrkorper sich 
zumindest ab einer definierten Torsionsbelastung an- 
einander abstutzen. Zwischen den Rohrkdrpern ist 
^Jeine isoiierende, begrenzt eiastische Schicht ange- 
^ordnet; ferner sind beide Rohrkorper an ihren Enden 
fv^mit je einem gemeinsamen Krafteinleitungsteil ver- 
^bunden. 
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Rohrfdrmiges, tordier bares Federelement 


Die Erfindung betrifft ein rohrformiges, tordier- 
bares Federelement. 

Tordierbare Federelemente sind beispieisweise 
im Automobilbau als Drehfederstabe bei Radauf- 
hangungen oder als Halteelemente fur Motorhau- 
ben, Kofferraumdeckel ect. bekannt. Die Federele- 
mente bestehen aus Stahl und sind Vollstabe, die 
dementsprechend ein hones Gewicht aufweisen. 

Fur Antriebswellen oder dergleichen ist es fer- 
ner bekannt. diese rohrformig aus faserverstarktem 
Kunststoff herzustellen. Dabei werden beispieiswei- 
se mit Kunstharz getrankte Fasern (Aramid, Glas 
ect.) in einen Winkel von z. B. +/- 45 0 zu einem 
Rohrkdrper gewickelt. Derartige Antriebswellen 
sind leichter als vergleichbare Stahlwellen (Rohre) 
und zeichnen sich durch eine hohe Drehsteifigkeit 
aus. 

Aufgabe der Erfindung ist es hingegen, ein 
hochbelastbares, tordierbares Federelement mit 
geringem Gewicht herzustellen, welches eine hohe 
Eigendampfung und gegebenenfalls eine progres- 
sive Feder-Kennlinie aufweisen kann. Ferner ist es 
Aufgabe der Erfindung, geeignete Vorrichtungen 
zum Herstellen des Federelementes vorzuschla- 
gen. 

Die erstgenannte Aufgabe wird mit den kenn- 
zeichnenden Merkmaien des Patentanspruches 1 
gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
sind in Patentanspruchen 2 bis 17 entnehmbar. 
Vorrichtungen zur Herstellung der in den Patentan- 
spruchen 1 bis 17 gekennzeichnenden Federele- 
mente sind in den Patentanspruchen 18 und 19 
beschrieben. 

Erfindungsgema/3 werden zwei ineinander an- 
geordnete Rohrkorper vorgeschlagen, die als zwei 
hinsichtlich ihrer Belastung eigenstandige Korper 
wirken. Dabei ist der innere Rohrkorper so gewik- 
kelt, dafl er bei einer vorgegebenen Torsionsbela- 
stung auf Expansion (Druckbelastung der Fasern 
und Aufwertung) und der auflere Rohrkorper auf 
Kontraktion (Zugbelastung der Faser und Einschnu- 
rung) beansprucht wird, so dai3 sich die beiden 
Rohrkorper bei einer vorgegebenen Belastung an- 
einander abstutzen, woraus eine hohe Belastbarkeit 
resultiert Zur Erzielung einer progressiven Feder- 
Kennlinie kann zwischen den Rohrkorpern ein defi- 
nierter Umfangs-Zwischenraum oder eine begrenzt 
kompressible Isolierungsschicht vorgesehen sein. 
Beide Rohrkorper sind an ihren Enden an je ein 
gemeinsames Krafteinieitungsteil angebunden, 
uber das die von den Fasern, Drahten, Staben 
Oder Lamellen iibertragenen Zug- und Druckspan- 
nungen als Drehmomente ein- bzw. abgeleitet wer- 
den. Die Isolierungsschicht kann vorteilhaft aus 
Kautschuk bestehen und somit auch dampfend wir- 


ken. 

Die Fasern, Drahte oder Stabe sind in einer 
Matrix, bevorzugt aus aushartbarem Kunstharz, ein- 
gebettet, wobei das Federelement letztendiich eine 

5 unlosbare Bnheit aus den beiden Rohrkorpern mit 
den stirnseitig abschlieflenden Krafteinleitungsteilen 
bilden kann. Bevorzugt ist zwischen den Rohrkor- 
pern eine Dampfungsschicht vorgesehen, die eine 
Eigendampfung und eine progressive Feder-Kennli- 

w nie des Federelementes ergibt und die die beiden 
Rohrkorper miteinander zu einer Baueinheit verbin- 
det. Im ubrigen wirkt die gesamte Matrix in hohem 
Matfe dampfend, mit einen Dampfungsanteil eines 
jeden eingebundenen Faser, Draht oder Stabe le- 

75 mentes. 

Soil das Federelement in beiden Torsionsrich- 
tungen belastbar sein, so ist zumindest ein dritter 
Rohrkorper zweckmaflig, der z. B. als aufierster 
Rohrkorper gleichsinnig wie der innerste Rohrkor- 

20 per gewickelt ist; d. h. da/3 die Wickeirichtungen z. 
B. von innen und aujBen alternieren. 

Der Wickelwinke! bzw. die Anordnung der Fa- 
sern, Drahte oder Stabe kann praktisch in Um- 
fangsrichtung (Wickeiwinkel nahezu 90°), bevorzugt 

25 jedoch zwischen 5° - 85° betragen, wobei zur Kom- 
pensation der entgegengesetzt gerichteten Axial- 
spannungen zwischen den Rohrkorpern ein einheit- 
licher Wickeiwinkel zweckmaflig sein kann. Bei un- 
terschiedlichen Werkstoffen oder Schichtdicken der 

30 Rohrkorper konnen auch unterschiedliche Wickei- 
winkel verwendet sein. Uber den Wickeiwinkel wird 
auch eine ausreichende Biegesteifigkeit des Feder- 
elementes erzeugt. 

Das Federelement kann aus Lamellen aus Fe- 

35 dermetaii gebildet sein, deren frei abragende 
Schenkel entsprechend verdrilit sind. Alternativ 
kann ein einer hohen Belastung ausgesetztes Fe- 
derelement (z. B. ein Drehstab fur Kraftfahrzeug- 
Federung) als Federmaterial Icp (liquid crystal po- 

40 lymers) bzw. Glas- oder Kohlenstoffasern fur den 
inneren druckbelasteten Rohrkorper und Aramidfa- 
sern fur den aufleren zugbelasteten Rohrkorper 
aufweisen.Als isolierende Zwischenschicht und ggf. 
Matrix kann Kautschuk verwendet sein. Dies ergibt 

45 eine rationelle Fertigbarkeit des Federelementes 
und eine robuste Konstruktion, die hohen Beiastun- 
gen aussetzbar ist. 

In Weiterbildung des erfindungsgema/ten Fe- 
derelementes werden entsprechend den Patentan- 

50 spruchen 9 bis 15 bevorzugte Anbindungen des 
Federelementes an die Krafteinleitungsteile vorge- 
schlagen, die eine gieichmaflige Spannungsvertei- 
lung sicherstellen und hohen Beiastungen standhal- 
. ten. Dabei sind die Krafteinleitungsteile bevorzugt 
ringformig und im Querschnitt u-formig ausgebildet 

2 


EP 0351723A2J_> 


3 


EP 0 351 723 A2 


4 


und mit den Endbereichen des Federelementes 
insgesamt als auch mit den einzelnen Fasem, 
Drahten, Staben oder Lame lien formschlussig ver- 
bunden, so dafl eine gleichmaBige gezielte Bautei- 
lebelastung unter Vermeidung von ortiich unzulas- 
sig hohen Spannungsspitzen erreicht wird. 

So konnen nach Anspruch 10 die Lamellen zu 
einem einheitlichen Ringwulst verbunden sein, von 
dem aus sie in +/- Richtung zur Bildung des 
inneren und auBeren Rohrkorpers ablaufen. Dies 
hat den Vorteil, daB je Lamelle zug- und druckbeia- 
stete Schenkel gebildet sind. woraus ein gegensei- 
tiger homogener Spannungsabbau resultiert. 

Eine herstellungstechnisch einfache und mon- 
tagegunstige Abstutzung der uber die Fasern uber- 
tragenen Dnjckspannungen kann gemafl Anspruch 
11 uber Vertiefungen, z. B. sagezahnartige Vertie- 
fungen. in den Krafteinleitungsteiien erfoigen. Die 
gegengerichteten Zugspannungen konnen nach 
den Anspruchen 12 bis 14 aiternativ uber Bohrun- 
gen oder Verankerungszungen der Krafteinleitungs- 
teile aufgefangen werden. Durch die trompetenfor- 
mige Gestaitung der Bohrungen werden Span- 
nungsspitzen im Verankerungsbereich vermieden. 

Die Feder-Kennlinie und Dampfungscharakteri- 
stik des Federelementes kann durch die Merkmale 
des Patentanspruches 15 vorteilhaft beeinfluflt wer- 
den. Bei insbesondere aus faserverstarktem Kunst- 
stoff hergesteiltem Federelement ist es durchaus 
moglich, in die Dampfungsschicht oder z. B. be- 
nachbart den auf druckbeiasteten Fasern Kanale 
bzw. Kammern vorzusehen, die unter Ruiddruck 
eine gezielte Deformierung (z. B. Aufweitung oder 
Einschnurung) der Rohrkorper bewirken und da- 
durch die Eigenschaften des Federelementes ge- 
zielt verandern. Das Fluid kann Druckluft oder eine 
unter Druck stehende Flussigkeit sein. Bei einer 
hohen Eigendampfung des Federelementes kann 
das Fluid zusatziich oder ausschliefiiich zur Kuh- 
lung eingesetzt sein. 

Zweckmaflige Vorrichtungen zur Herstellung 
von Federelementen gemafi der Erfindung sind in 
den Patentanspruchen 16 bis 18 aufgefuhrt. Hin- 
sichtlich deren vorteilhaften Eigenschaften und de- 
ren Gostaltung wird auf die nachfolgende Beschrei- 
bung mehrerer Ausfiihrungsbeispiele verwiesen. 

Die zur Ertauterung der Ausfuhrungsbeispiele 
beigefugte Zeichnung zeigt in 

Fig. 1 im Langsschnitt ein schematisch dar- 
gestelltes Federelement mit einem inneren und ei- 
nem au/teren Rohrkorper aus gewickelten 
Federmetall-Lamellen, einer zwischenliegenden 
Isolierungsschicht und endseitigen Krafteinleitungs- 
teiien; ~ ' 

Fig. 2 einen vergrdflerten Abschnitt des Fe- 
derelementes nach Fig. 1 ohne Krafteinleitungstei- 
le, in raumbildiicher Darstellung; 

Fig. 3 einen halbseitigen Langsschnitt durch 


das Federelement gemafl den Fig. 1 und 2 mrt 
endseitigen Krafteinleitungsteiien; 

Fig. 4 eine Ansicht X aus Fig. 3 der in 
Umfangsrichtung zu Rohrkorpern verdrillten Lamel- 
5 len des Federelementes nach den Fig. 1 - 3; 

Fig. 5 einen halbseitigen Langsschnitt durch 
ein weiteres Federelement mit in einer Matrix ein- 
gebetteten Drahten und endseitigen Krafteinlei- 
tungsteiien, 

io Fig. 6 Abwicklungen der Zug- und Druck- 

Drahte des Federelementes nach Fig. 5; 

Fig. 7 einen halbseitigen Langsschnitt durch 
ein Federelement mit Staben aus synthetischen 
Fasern in einer Kunstharzmatrix, 

75 Fig. 8 die Einbindung eines Zugstabes des 

Federelementes nach Fig. 7 in das korrespondie- 
rende Krafteinleitungsteil, 

Fig. 9 die Abstutzung eines Druckstabes am 
korrespondierenden Krafteinleitungsteil des Feder- 

20 elementes nach Fig. 7; 

Fig. 10 eine Vorrichtung zur endlosen Her- 
stellung von Federelementen unter Verwendung ei- 
nes Stutzkernes mit zwei gleichzeitig in Betrieb 
befindlichen, hintereinander geschalteten Extrudern 

25 fur die Rohrkorper, mit gegenlaufig rotierenden 
Ringspaltdiisen; 

Fig. 11 im Langsschnitt in schematischer 
Darstellung einen Extruder nach Fig. 10 mit Rings- 
paltverteiler und einen Rotor mit Ringspaltduse; 

30 Fig. 12 eine Vorrichtung zur Herstellung 

endlich langer Federelemente mit Extrudern und 
einer eine altemierende Rotation der Rohrkorper 
erzeugenden Abzugsvorrichtung; 

Fig. 13 eine Vorrichtung zum Hintereinander- 

35 Wickeln der aus bandfbrmigen Fasergelegen gebil- 
deten Rohrkorper eines Federelementes mit 
schwenkbar angeordneten Bandwtckelstationen und 
Fig. 14 einen Abschnitt eines bandformigen 
Fasergeleges mit einer Tragerfolie als Isolierungs- 

40 schicht. 

Die Fig. 1 bis 4 zeigen ein tordierbares Feder- 
element 10, im wesentlichen bestehend aus zwei 
ineinander angeordneten Rohrkorpern 12,14, die 
durch eine dampfende Isolierungsschicht 16 aus 

45 Kautschuk unterteilt sind. An den beiden Enden der 
Rohrkorper 12,14 sind ringformige, im Querschnitt 
u-fdrmige Krafteinleitungsteile 18,20 vorgesehen. 
Die aus Metall hergestellten Krafteinleitungsteile 
sind in nicht dargestellter Weise uber bekannte 

50 Befestigungsmittel mit den bestimmungsgemafien 
Anschluflelementen verbunden, die z. B. Radauf- 
hangungsteile und der Aufbau eines Kraftfahrzeu- 
ges im Falle einer Drehstabfeder sein konnen. 

Die beiden Rohrkorper 12,14 bestehen aus 

55 blattformigen Lamellen 22 aus Federmetall (vergl. 
Fig. 2 - 4), die an ihrem einen Ende wulstformige 
Erweiterungen 24 mit daran angeformten, bandfor- 
migen Schenkeln 26,28 aufweisen. Die konzen- 
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trisch zueinander verlaufenden Schenkel 26,28 sind 
mit endseitigen, ebenfalls wulstformigen Erweite- 
rungen 30,32 versehen. Die Lamellen 22 sind iiber 
den Umfang des Federelementes 10 mit jeweils 
einer Zwischenschicht 34 aus Kautschuk angeord- 
net. Die Schenkel 26.28 verlaufen zur Bildung der 
beiden Rohrkorper 12,14 in einem Winkel +/-10 0 
verdrillt vom Krafteinleitungsteil 18 zum Krafteinlei- 
tungsteil 20. Dort bilden die nunmehr umfangsma- 
i3ig versetzt zueinander liegenden Erweiterungen 
30,32 der Lamellen 22 eine weitere ringformige 
Wulst. 

Die wulstformigen Erweiterungen 24,30,32 der 
Lamellen 22 bzw. der Rohrkorper 12,14 werden 
von den ringformigen Schenkeln 36,38,40,42 der 
Krafteinleitungsteile 18,20 formschlussig umfaSt. 
Zudem sind diese Schenkel an ihren inneren Um- 
fangsflachen mit achsparallel verlaufenden Nuten 
44,46 versehen, in denen die Lamellen 22 zur 
Herstellung eines Forrnschlusses in Umfangsrich- 
tung verankert sind. 

Ferner ist zwischen den Schenkeln 26,28 der 
Lamellen 22 die Isolierungsschicht 16 eingebracht. 
Die Schichten 16 und 34 ergeben eine strukturelle 
Matrix aus Kautschuk, die eine hohe Dampfung 
des tordierbaren Federelementes 10 sicherstellen 
und Reibung zwischen den Lamellen ausschalten. 
In der Isolierungsschicht 16 sind zur Kuhlung des 
Federelementes 10 durch elastische Rohre gebil- 
dete Kanale 48 vorgesehen, die von einem kuhlen- 
den Fluid, insbesondere einer Kuhlflussigkeit, 
durchstromt werden. Die Kanale 48 sind in nicht 
dargestellter Weise an ein Umlauf-Kuhlsystem an- 
geschlossen. Gegebenenfalls kann jedoch der 
Transport des Kuhlmediums auch durch die Feder- 
bewegungen des Federelementes 10 bewirkt wer- 
den. 

Beim Tordieren des Federelementes 10 wer- 
den die wie Bander wirkenden Schenkel 26,28 der 
Rohrkorper 12,14 durch die +/- 10° Verdrillung auf 
Kohtraktion und Expansion (Zug- bzw. Druck) bela- 
stet. Das Federelement 10 ist dabei so ausgebildet, 
dafl bei gegebener Torsionsbeanspruchung der in- 
nere Rohrkorper 12 auf Expansion und der auflere 
Rohrkorper 14 auf Kontraktion belastet wird. Da- 
durch stutzen sich die beiden Rohrkorper 12,14 
aneinander ab und ermoglichen ein hohes Tor- 
sionsmoment bei gleichmaBiger Spannungsbeia- 
stung und gunstigem Gewicht. 

Das in den Fig. 5 bis 7 teilweise dargestellte 
Federelement 50 ist im wesentlichen so aufgebaut 
wie das vorbeschriebene Federelement 10, so dafl 
nur auf die baulichen und werkstofftechnischen Un- 
terschiede eingegangen wird. 

Das Federelement 50 weist wiederum einen 
inneren und einen aufleren Rohrkorper 52,54 auf, 
die in Krafteinleitungsteilen 56,58 verankert sind 
und zwischen denen eine Isolierungsschicht 60 vor- 


gesehen ist. Die Rohrkorper 52,54 sind an deren 
Enden mit Ringwulsten 62,64 versehen, die von 
den Schenkeln 66,68,70,72 der ringformigen Kraft- 
einleitungsteile 56,58 formschlussig umfaflt sind. 

s Ein jeder Rohrkorper ist aus einem Fasergele- 

ge gebildet, welches sich aus starken Umfangs- 
drahten 74,76,78,80 (Fig. 6) aus Stahl und uber 
diese urnlaufend uber einen Winkel von +/- 80 0 
gewickelten synthetischen Fasern 82,86 aus Koh- 

10 lenstoff (fur den inneren Rohrkorper 52) bzw. aus 
Aramid (auBerer Rohrkorper 54) zusammensetzt. 
Die gesamten Fasergelege sind in eine Kunstharz- 
matrix 84 eingebettet, die auch die Isolierungs- 
schicht 60 bildet. 

75 Ein jedes dieser Fasergelege ist zu einem in- 

neren bwz. au/3eren Rohrkorper 52,54 gewickelt; 
nach dem Anbringen der Krafteinleitungsteile 56,58 
wird die Kunstharzmatrix 84 ausgehartet Die zug- 
druckubertragenden Fasem 82,86 der Rohrkorper 

20 54,56 sind an den Umfangsdrahten 74,76,78,80 
abgestutzt bzw. verankert. Die Funktion des Feder- 
elementes 50 ist analog der des Federelementes 
10. 

Die Fig. 7 zeigt ein weiteres Federelement 90, 

25 dessen Aufbau und Funktion mit den vorbeschrie- 
benen Federelementen 10 bzw. 50 ubereinstimmt. 

Dessen innerer und au/terer Rohrkorper 92,94 
sind aus Drahten 96,98 aus Stahl gebildet, die in 
eine Matrix aus chemisch angekoppeltem Thermo- 

30 plast eingebettet sind. Auch die zwischen den 
Rohrkorpern vorgesehene Isolierungsschicht 100 
besteht aus diesem thermoplastischen Material. Die 
Drahte 96,98 sind in einem Winkel von +/■ 10 ° 
zueinander angeordnet 

35 Die ringformigen Krafteinleitungsteile 102,104 

sind schusselformig mit Bo den 106,108 versehen, 
die einen im wesentlichen v-formigen Ringraum 
zwischen sich und dem inneren Rohrkorper 92 
einschlie/Jen. Dieser Ringraum bildet eine Kammer 

40 110, die uber einen nicht dargestellten Anschlufl 
mit hydraulischem Druck beaufschlagbar ist. Die 
Drahte 96 (Fig. 8) des aufleren Rohrkorpers 94 
sind in Bohrungen 112 der Krafteinleitungsteile 
102,104 verankert (z. B. verschweiflt Oder ge- 

45 staucht). Um Spannungsspitzen im Befestigungs- 
bereich zu vermeiden, sind die Bohrungen im Zug- 
belastungsrichtung trompetenformig bzw. hyperbo- 
lisch erweitert, wobei diese Erweiterungen mit ei- 
nem dauereiastischen Klebstoff 114 ausgefullt sind. 

so Demgegenuber sind die druckbelasteten Drah- 

te 98 (Fig. 9) des inneren Rohrkorpers 92 in sage- 
zahnartigen Vertiefungen 116 der Krafteinleitungs- 
teile 102,104 abgestutzt, wobei je Draht eine Ver- 
tiefung 116 radial innerhalb der Bohrungen 112 um 

55 den Umfang der Krafteinleitungsteile vorgesehen 
ist. 

Bei einer Torsionsbelastung des Federelemen- 
tes 90 in der definierten Drehrichtung wird der 
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auflere Rohrkorper 94 auf Kontraktion und der in- 
nere Rohrkorper 92 auf Expansion belastet. so da/3 
sich die Rohrkorper uber die fsolierungsschicht 
100 wiederum aneinander abstutzen. Die Federrate 
des Federelementes 90 kann verandert bzw. noch 
erhoht werden. indem zusatzfich die Karnmer 110 
druckbeaufschlagt vvird. Dabsi werden namlich ins- 
besondere die auf Zug belasteten Drahte 96 radial 
und axial einer zusatzlichen Spannung ausgesetzt. 

Die im folgenden anhand der Fig. 10 und 11 
beschriebenen Vorrichtung dient zum Herstellen 
von Federelementen 120 mit einem inneren und 
einem au/teren Rohrkorper 122.124. an die in ei- 
nem spateren Arbeitsgang noch die Krafteinlei- 
tungsteile angebaut werden. Die Rohrkorper 
122,124 sind aus Glasfasern (Langfasern) mit ei- 
nem Wickelwinkel von +/- 10° in einer Kunstharz- 
matrix hergestellt. 

Zur Fertigung endlos langer Federeiemente 
(die anschlie/iend nach Bedarf abgelangt werden) 
ist ein erster Extruder 126 mit nicht dargestellter 
Kalibriervorrichtung vorgesehen, der ein Stutzrohr 
128 definierten Durchmessers schafft. Das Stiitz- 
rohr 128 lauft in einen zweiten Extruder 130 ein, 
indem der innere Rohrkorper 122 auf das Stutzrohr 
128 gewickelt wird. In einem nachgeschalteten drit- 
ten Extruder 132 wird der auBere Rohrkorper 124 
erzeugt, der Transport des so geschaffenene Fe- 
derelementes 120 erfolgt mitteis einer schematisch 
angedeuteten Abzugsvorrichtung 134, Obwohl sich 
durch die Verwendung der Kunstharz getrankten 
Glasfasern eine Isolierungsschicht (wie vorbe- 
schrieben) auch automatisch bildet, kann gegebe- 
nenfalls zwischen den Extrudem 130, 132 ein wei- 
terer Extruder 131 (gestrichelt angedeutet) ange- 
ordnet sein, mitteis dem eine separate Isolierungs- 
schicht aufgebracht wird. 

Der Aufbau der Extruder 130,132 ist in Fig. 11 
naher dargestellt. Dabei ist mit 135 der Extruder 
herkommlicher Bauart bezeichnet, der die Matrix- 
masse mit den Glasfasern in einen Stator 136 mit 
Ringverteiler druckt. Der Ringverteiler geht in eine 
Ringspaltduse 138 uber, die auflen von einen Rotor 
140 mit in die Ringspaltduse einragenden Langs- 
nuten 142 begrenzt ist. An den Rotor 140 ist eine 
Kalibriervorrichtung 144 angeschlossen. Der Rotor 
140 ist Uber ein WSIzlager 146 auf dem Stator 136 
drehbar gelagert; eine Ringdichtung 148 dichtet die 
Ringspaltduse 138 zur Walzlagerung 146 ab. Durch 
die Drehbewegung des Rotors 140 in Verbindung 
mit der Axialbewegung durch die Abzugsvorrich- 
tung 134 wird ein Wickelwinkel von +/- 10° der 
Rohrkorper 122,124 erreicht (entgegengesetzte 
Drehrichtungen der Rbtoren 140 in den Extrudern 
130 bzw. 132!). 

Die Fig. 12 zeigt eine Vorrichtung zum Herstel- 
len endlich langer Federeiemente 150 aus selbst- 
verstarkenden Polymeren, insbesondere aus Icp 


(liquid crystal polymers) mit einem inneren und 
einem aufleren Rohrkorper 152,154 mit einem Wik- 
kelwinkel von +/- 80° und einer Isolierungsschicht 
156. Die Kraftetnleitungsteile werden in einem wei- 

5 teren nicht dargestellten Arbeitsgang angebaut. 

Wiederum ist ein erster Extruder 158 Kir einen 
Stutzkern 160 vorgesehen. Ober diesen Stutzkern 
wird mitteis eines zweiten Extruders 1 62 mit stati- 
scher Ringspaltduse und Kalibriervorrichtung der 

to innere Rohrkorper 152 aufgebracht, wobei der Wik- 
kelwinkel mitteis einer schematisch angedeuteten 
Abzugsvorrichtung 164 aufgepragt wird, die der 
axialen Bewegung eine rotatorische Bewegung in 
einer ersten Drehrichtung uberlagert. In einem drit- 

is ten Extruder 166 wird die Isolierungsschicht 156 
erzeugt. 

Ein vierter Extruder 1 68 schliefllich vollzieht die 
Hersteliung des aufleren Rohrkorpers 154, wobei 
beim Einlaufen des inneren Rohrkorpers 152 mit z. 

20 B. 80° Wicklung und mit aufextrudierter Isolierungs- 
schicht 156 in den vierten Extruder 168 die Ab- 
zugsvorrichtung die Rotationsrichtung umkehrt, so 
dai3 vom vierten Extruder 168 der auflere Rohrkor- 
per 154 mit - 80° Wickelwinkel und gleichzeitig 

25 vom zweiten Extruder 162 ein neuer innerer Rohr- 
korper mit - 80° Wickelwinkel begonnen wird. So- 
bald der neue innere Rohrkorper den vierten Extru- 
der 168 erreicht, wird die Rotationsrichtung der 
Abzugsvorrichtung wiederum umgekehrt. Somit er- 

30 zeugt die Vorrichtung koritinuierlich Federeiemente 
150 mit in untersqfciedlichen Wickelrichtungen ge- 
wickelten inneren und aufleren Rohrkorpern 152, 
154. 

Es versteht sich, da/3 die beiden Extruder 162,168 
35 entsprechend der Lange der herzustellenden Fe- 
dereiemente 150 voneinander beabstandet sein 
mussen. 

Nach der Montage der Krafteinteitungsteite wird 
das Federelement 150 ausgehartet bzw. bei Ver- 
40 wendung von Kautschuk als Matrixmaterial ausvul- 
kanisiert 

Die Fig. 13 zeigt eine Vorrichtung zum Herstel- 
len eines endlich langen Federelementes 170 mit 
einem inneren und einem aufleren Rohrkorper, die 

45 aus bandformigen Fasergelegen 172, 174 (vgl. Fig. 
14) gewickelt werden. Die Fasergelege 172,174 
bestehen aus miteinander verwirkten, unidirektional 
gerichteten Aramid-Langfasern 169, die in einer 
Kunstharzmatrix 171 eingebunden sind. Die Kunst- 

50 harzmatrix 171 ist auf einer zugleich als Isolie- 
rungsschicht dienenden Tragerfolie 173 aufge- 
bracht. 

Zum Wickeln der Rohrkorper ist ein StOtzkern 
176 in einer Antriebsein richtung I78 aufgenommen 
55 und wird von dieser axial und rotatorisch gemafl 
den Pfeiien 180,182 angetrieben. Der Stutzkern 
176 kann ggf. auch Elemente der Krafteinleitung 
aufrechnen. 
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Beiderseits des Stutzkernes 176 sind zwei 
Bandwickelstationen 184,186 angeordnet. die urn je 
eine Achse 188,190 schwenkbar sind, und zwar 
beispielsweise von der gezeichneten Position in 
eine spiegelbildiiche Position, in der ein entgegen- 
gesetzter Wickelwinkel herstellbar ist. Mit dieser 
Vorrichtung kdnnen die beiden Rohrkorper mit ei- 
nem beliebigen Wickelwinkel zwischen +/- 5° - 85° 
gewickelt werden. 

Dabei wird zunachst der innere Rohrkorper 
durch entsprechendes Aufwickeln der Fasergelege 
172,174 hergesteilt, wobei der Stutzkern Oder alter- 
nativ dazu die Bandwickelstationen auf der Zeich- 
nung von links nach rechts verfahren werden. An- 
schlieflend werden die Bandwickelstationen ge- 
schwenkt und der Stutzkern 176 in entgegengeset- 
zer Richtung verfahren, wobei dann der auBere 
Rohrkorper gebildet wird. 

Gegebenenfalls kann benachbart den Bandwik- 
kelstationen 184,186 bereits eine Heizvorrichtung 
192, 194 vorgesehen sein, mit der das Federele- 
ment 170 anschliefiend ausgehartet bzw. ausvulka- 
nisiert wird. Bei Verwendung von Reaktionsharzen 
mit thermoplastischer B-Phase Oder von vulkani- 
sierbaren Kautschuken als Matrixmaterial erfolgt 
die Aushartung zweckmafligerweise nach der Kom- 
plettierung bzw. nach der Montage der nicht darge- 
stellten Krafteinleitungsteile. 


Anspruche 

1. Rohrformiges, tordierbares Federelement, 
gekennzeichnet durch: 

a) zumindest zwei ineinander angeordnete 
Rohrkorper (12,14;52,54;92,94) die aus in einem 
Winkel a zwischen 0 ° und 90 ° verlaufenden 
Fasern, Drahten, Staben oder Lamellen gebildet 
sind, 

b) die Wickelrichtung der Rohrkorper ist ge- 
genlaufig, wobei der innere Rohrkorper bei Tor- 
sionsbelastung auf Expansion (Druck) und der au- 
Oere Rohrkorper auf Kontraktion (Zug) belastet ist, 

c) die beiden Rohrkorper stutzen sich zu- 
mindest ab einer definierten Torsionsbelastung an- 
einander ab, 

d) zumindest zwischen den Rohrkorpern ist 
eine isolierende, begrenzt elastische Schicht 
(16;60;100) angeordnet und 

e) beide Rohrkorper sind an ihren Enden mit 
je einem gemeinsamen Krafteinleitungsteil 
(18,20;56,58;102,104) verbunden. 

2. Federelement nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafl die Rohrkorper eine damp- 
fende Matrix aufweisen, die auch die isolierende 
Schicht bildet. 

3. Federelement nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daJ3 als Matrixmaterial ein ther- 
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moplastischer oder duroplastischer Kunststoff, ver- 
wendet ist. 

4. Federelement nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dad die isolierende Zwischen- 

5 schicht (16) und/oder die Matrix (34) aus Kautschuk 
besteht. 

5. Federelement nach einem oder mehreren 
der Anspruche 1 - 4, dadurch gekennzeichnet, 
da/5 die Rohrkorper (12,14) mit aneinandergereih- 

w ten, verdrillten Lamellen (22) aus Federmetall gebil- 
det sind. 

6. Federelement nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Rohrkorper (52,54) durch Faser- 

15 wicklungen aus synthetischen Fasern (82,86) her- 
gesteilt sind. 

7. Federelement nach einem oder mehreren 
der Anspruche 1-6; dadurch gekennzeichnet, 
dafl die Rohrkorper durch orientierte Thermoplaste, 

20 insbesondere faserverstarkte Thermoplaste oder li- 
quid crystal polymers hergesteilt sind. 

8. Federelement nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, da/3 als Wickelfasern fur den in- 
neren, druckbelasteten Rohrkorper (52) Kohlenstof- 

25 fasern (82) und fur den aufleren, zugbeiasteten 
Rohrkorper (54) Glas- Oder hochorientierte organi- 
sche Fasern, insbesondere Aramidfasern (86), ver- 
wendet sind. 

9. Federelement nach den Anspruchen 1 bis 8, 
30 gekennzeichnet durch ringformige Krafteinlei- 
tungsteile (18.20;56 t 58) die die beiden Rohrkorper 
an deren Endbereichen innen und auflen umgreifen 
und formschlussig mit den druck- und zugUbertra- 
genden Elementen (Fasern, Drahten, ect.) verbun- 

35 den sind. 

10. Federelement nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, daj3 die Fasern oder Drahte bzw. 
Lamellen an den Rohrkorper-Endbereichen in ring- 
formige, radial auskragende Wulste 

40 (24,30,32:62,64) einlaufen, die von den Krafteinlei- 
tungstetien formschlussig umfaflt sind. 

11. Federelement nach einen oder mehreren 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, da0 die Lamellen (22) beider Rohrkorper 

45 (12.14) im einem Krafteinleitungsteil (18) zu einem 
einheitlichen Ringwulst (24) verbunden sind und 
gegenlaufig verdrilit in das andere Krafteinleitungs- 
teil (20) einlaufen. 

12. Federelement nach einen oder mehreren 
so der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in den ringformigen Krafteinleitungs- 
teilen Vertiefungen (44;116) zur Abstutzung der Fa- 
sern, Drahte Oder Lamellen vorgesehen sind. 

13. Federelement nach einen oder mehreren 
55 der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, da£ in den Krafteinleitungsteilen Mittel 
(Drahte 74,76,78,80; Bohrungen 112) zum Veran- 
kern der auf Kontraktion (Zug) belasteten Fasern 
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oder Drahte vorgesehen sind. 

14. Federelernent nach Anspaich 13, dadurch 
gekennzetchnet, daiJ die auf Kontraktion belaste- 
ten Fasern oder Drahte schiaufenformig um an den 
Krafteinleitungsteilen (56.58) angeordnete Veranke- 
rungen herumgefuhrt sind. 

15. Federelernent nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet, dafl die auf Konstraktion belaste- 
ten Fasern oder Drahte in Bohrungen (112) der 
Krafteinleitungsteile verankert sind, wobei die Boh- 
rungen sich in Zugbelastungsrichtung trompeten- 
formig erweitern. 

16. Federelernent nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dai3 an den Rohrkorpern ausgebifdete 
Kammern (110) oder in der Isolierungsschicht (16) 
vorgesehene Kanale (48) mit einem kiihlenden 
und/oder unter Uberdruck stehendem Fluid beauf- 
schlagbar sind. 

17. Federelernent nach einem Oder mehreren 
der vorhergehenden Anspruche. dadurch gekenn- 
zeichnet, da£ die Rohrkorper aus bandformigen 
Fasergelegen (172,174) gewickelt sind. wobei die 
Fasergelege aus einer Tragerfolie (173) als Isolier- 
schicht und einer Kunstharzmatrix (171) mit gerich- 
teten Fasern bestehen. 

18. Vorrichtung zum kontinuierlichen Herstellen 
eines Federelementes aus Kunststoff nach einem 
oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, 
gekennzeichnet durch: 

a) einen ersten Extruder (126) mit Kalibrier- 
vorrichtung fur einen rohrformigen Stiitzkern; 

b) einen zweiten Extruder (130) mit Rings- 
paltverteiler (136) und einen in einer ersten Wickel- 
richtung drehender Rotor (140) mit Ringspaltduse 
(138) und angeflanschter. mitrotierender Kalibrier- 
vorrichtung (144); 

c) im Abstand dazu einen dritten Extruder 
(132) mit Ringspaltverteiler (136) und 

einen in der Gegen-Wickelrichtung drehenden Ro- 
tor (140) mit Ringspaltduse (138) und mitrotieren- 
der Kaiibriervorrichtung (144), sowie 

d) eine das Federelernent (120) axial trans- 
portierende Abzugsvorrichtung (134) und ggf. 

e) einen zwischen den Extrudem (130,132) 
angeordneten weiteren Ringspaltextruder zum Er- 
zeugen der Isolierschicht 

19. Vorrichtung zur Hersteliung endlich langer 
Federelemente aus Kunststoff nach einem oder 
mehreren der Anspruche 1 bis 16 t gekennzeich- 
net durch: 

a) einen ersten Extruder (158) mit Kaiibrier- 
vorrichtung fOr einen Stutzkern (160); 

b) ngineh ~zweite~n'Ex1ruder~(162r rnit "starrer 
Ringspaltduse und Kaiibriervorrichtung; 

c) einen dritter Extruder (166) mit Kaiibrier- 
vorrichtung fur eine Isolierungsschicht (1 56); 

d) einen vierten Extruder (168) mit starrer 


Ringspaltduse und Kaiibriervorrichtung; 

e) eine Abzugsvorrichtung (164), die zusatz- 
lich beim Durchlaufen des herzustellenden Feder- 
elementes (150) durch den zweiten Extruder (162) 
5 dieses in der einen Drehrichtung und beim Durch- 
laufen des vierten Extruders (168) in der anderen 
Drehrichtung antreibt. 
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res Federelement (10) hoher spezifischer Belastbar- 
keit, bestehend aus zumindest zwei konzentrisch in- 
einander angeordneten Ftohrkorpern (12.14), die aus 
in einem Winkel zwischen 0 ° und 90 ° veriaufenden 
Fasern, Drahten, Staben Oder Lameilen gebildet 
sind, wobei die Wickelrichtung der Rohrkorper ge- 
genlaufig ist und der innere Rohrkorper (12) bei 


Torsionsbelastung auf Expansion und der auflere 
Rohrkorper (14) auf Kontraktion betastet ist, und die 
beiden Rohrkorper sich zumindest ab einer definier- 
ten Torsionsbelastung aneinander abstutzen. Zwi- 
schen den Rohrkorpern ist eine isolierende, begrenzt 
elastische Schicht (16) angeordnet; ferner sind beide 
Rohrkorper an ihren Enden mit je einem gemeinsa- 
men Krafteinleitungsteil (18,20) verbunden. 
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